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DEPOSITO DE ESTERILES “COBRE”

1. ANTECEDENTES
2. CONSTRUCCION

3. OPERACION
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SITUACION
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EMPLAZAMIENTO E INSTALACIONES
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ESTERIL DE PLANTA. CARACTERISTICAS

* Producido en el proceso de planta (35 % solido/65 % A\b Recirculacion de agua
agua) es depositado en la presa. |
Se transporta mediante tuberia a punto de deposicion. TRTURACION THTURADORA | Reschvon
. PRIMANA eSS
Estructura actual de almacenamiento compuesta por dos . >
secciones: Cobre, Aguzadera. * [
Superficie de ocupacion: 382 hectareas. 0, e« B cooroo — opr y frsivreey |
¥ |
Proceso continuo de recirculacién de agua. Vertido cero. HEGROTRaO0N S—
La instalacion consta de un Plan de Emergencia Interior S w— B
operativo. reomocall 7 prsoimelll - etrout s |
Control y monitoreo permanente. ————— _
3 L . 2
ESPESADO Y AOTAOON FLOTALON
FILTRADO - LAVADO 3 APURE
’
A b A A
Lneas O erterd
CONCENTRADO FiINAL CEPROETO DE ESTERILES




[ Ao | Provecto | Observaciones | Capacidadcota

1970
1979

1987

“Proyecto de Presas del
Rejoncillo. Presa de Cobre y
Presa de Gossan”. Eptisa

“Proyecto Reformado Presa
de Cobre”. Eptisa

“Proyecto de la Presa de la
Aguzadera”. Eptisa

“Proyecto Reformado de la
Presa de Aguzadera”. Eptisa

“Proyecto de Instalaciones de
Estériles Mineros de Minas
de Riotinto”. Eptisa

“Proyecto de
Operativas”. Golder

Mejoras

“Actualizacion del Proyecto
Minero. Dep6sito de estériles

de Planta”. Eptisa (unifica
secciones de Cobre vy
Aguzadera)

“Proyecto de las
Instalaciones de  Estériles
Mineros de Minas de

Riotinto. Seccién Cobre hasta
Cota 388”. Eptisa

== [&

Dique de materiales sueltos

Recrecimiento de
mediante arenas gruesas

muro

Dique de materiales sueltos

Recrecimiento de
mediante arenas gruesas.

muro

Recrecido de Cobre y Aguzadera
(En Aguzadera recrecido con
material todo uno, arenas
ciclonadas.

En Cobre sélo estéril de alta
densidad.

Desecha el empleo de arenas
por muros de escollera +
instalacion de P.E.A.D
Ampliacion de dique mediante
espaldon de escollera, material
transicion, filtros 'y lamina
P.EAAD

Ampliacién de dique mediante
espaldén de escollera, material
transicién, filtros y ldmina
P.E.A.D.

8

MINISTERIO
PARA LA TRANSCION [COLOGICA

$

JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS

PRESAS DE ESTERILES DEL PROYECTO RIO TINTO. ANTECEDENTES
: ; _

V. total 70 hm3 a
cota 382 msnm

V. total 126 hm? a
cota 375 msnm

V. total 236 hm?a
cota 417 msnm
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CONSTRUCCION




JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS

PLANTA GENERAL SECCION COBRE 388

NEf

RN

Cota coronacién 388 m.s.n.m.
Capacidad vaso 10 hm3

(max.)

Ancho en coronacién 16 m.
Longitud de 5.20 km.
coronacion

Area 200 has.
Taludes Aguas abajo 1.6H:1V //

MEét. constructivo

Sistema de
monitoreo

Resguardos
autorizados
Considerando lluvia T
500 afios

Aguas arriba 2H:1V

Eje central + recrecimiento
aguas abajo

Piezémetros,
inclinémetros, hitos.

>1.5m.
>1.5hm3
Playas > 50 m.
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PROCESO CONSTRUCTIVO.

- Actualmente muros Seccién Cobre recrecidos hasta cota 388 msnm.

- En proceso llenado del vaso con estéril de planta.

- Construccién del recrecido esta condicionada totalmente por las exigencias y ritmos de explotacién de la misma.
- Empleo de estériles de mina para escolleras y filtros.

- Material de transicion se consigue de préstamos de antiguas escombreras existentes.

- Necesidad de coordinacién con operacidn de extraccién minera.

- El apoyo sobre depdsitos existentes supone mejoras del terreno (saneos /columnas de grava).

- Limitacién de filtraciones a través de cuerpo dique: lamina de P.E — geotextil — material de transicién - filtro.

- Vigilancia continua de auscultacion y control de ejecucion.

- Vigilancia continua del proceso de llenado con estéril de planta (sélidos 35 % ).

- Gestion continua del balance de aguas de la presa.

- Operacion continua recirculando el agua recogida de filtraciones producidas a través del lecho del vaso que no estd impermeabilizado.
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% 2 PROGRAMACION

SECCION TIPO GENERAL

EJE DE RESLANTED l Lo - mt./afo mt. acum. Fase: Cota dique/Volumen
TAMAND MAXING D

PEDNAPLEN @ « 40 o
1: Cobre hasta 38¢ / 10 hmv

18D
£t ’021
DETALLE

15 30 2: Aguzadera hasta 382

1 176 8: Vaso unico hasta 417

S B

8 SUPERFICIE DE E
DE TRATAMIENTO

400

GEONEMBRANA
PEAD &2 1 Smm
GEOTEXTI, 2 250grm*

Cota (388) muro recrecido diciembre 2.020

>
T 8] - H Ari
- as.sL ' g - Nivel estéril febrero 2.021
{ o
PoTy - @—ﬁ———-
/
,/ SEOMEMERANA ¥
”~ GEOTEXTL CXISTENTES
”~ I
a0 -
A7
”~
b,
MATERAL DE
TRANSICION
e GEQTEXTIL EXETENTE
=2 EXISTENTE |




SECCION TIPO DE PRESA. DETALLES

SPOECK (EFSIRRLES
OC TRATANENTO

COMOMACION PLAYA = S
FASE )
000 COTA KA LIRS
S 20888 1 s2n
-
 W—
ESTERKES DE TRATAMENTO
ONIUE DE ESCOLLERA RESTHINRTO £ FASE |
~ JAGLMN LIRRE - CORONACIN|
~
~
~
~
———— —

CETALLE PLAYA

CASO 1. APOYADO EN ESCOLLERA EXISTENTE

JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS

- Cota coronaciéon 388 msnm

- Distancia playa > 50 m.

- Resguardo>1,5m. 61,5 hm3
- Pendiente lecho 0,85 %

CASO 2. APOYADO EN LAMAS DE ESTERIL

4 0E REPLANTED -
? ‘ [ TSRO MAGWD 08
DAPLEN © «
kM foend oo | r DIQUE ESCOLLERA
o E L~ DETUE | SOBRE ESTERILES
10 am
e Ve A ey |
pupEsE) A -~ SANEO Y SUSTITUCION 18 —
OEOMENBRANA ;
"”“"J || 7 \,\ FERD & £ § feres II 177 REGREQIDO e .
. 5 R~ | .
,';.] I u 11 - \ - CEOTEXTL > 2 e e - ‘t =
; [,‘ / “1 ~ BUPERFICIE 0E ESTERILES . , i e
i WU COTA 5 /1 i DE THATAVIENTO - —_— e e e
et BENTE ! ¥/ P! | y \ =~ N
- ’-'-'—-. - s = _/ \///" | \-/-:
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P NN~ - 33 ¥ - 5
- - ! == —~ / - PIZARRA COMPACTADA ~
[k oo 5 — % Z '
- Ve - | pearpsiar o /;,"'/,:f"\_
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FORMACION DE DIQUE. CIMENTACION

- Caso 1: Apoyo sobre base competente

- Caso 2: Mejora de terrenos
- Vaciado y sustitucién por material todo-uno de mina. Se ha llegado a profundidades de 15 m.
- Refuerzo mediante columnas de grava. Profundidad de 20 m.

Mejora mediante saneo de terreno Mejora mediante columnas de grava
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ESPALDON DE ESCOLLERA

ESCOLLERA PARA MURO

Obtencidén: Mediante voladura en corta Minera (estéril de mina) . Controlando el
porcentaje de S (control de leyes).

Labores previas: Humectacion a pie de carga y posteriormente en la capa

Carga y transporte a presas d > 5 km.

dido en tongadas espesor max.< 1.20 m
teo, nivelado, riego y compactacion
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ESPALDON DE ESCOLLERA. CONTROL DE EJECUCION

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

ESCOLLERA
Por cada 125 000 metros cubicos TOTAL
Analisis granulometrico 1
Resistencia a compresion simple 1
Determinacion peso especifico 1
% perdidas bajo accion sulfatos 1
Determinacion perdida por inmersion en 1
Determinacion forma particulas 1

Por cada 200 000 metros cubicos
Desgaste de los Angeles 1
Friabilidad NLT/351 1
Durabilidad 50T 1

Por cada 500 000 metros cubicos
Contenido materia organica | 1

CONTROL DE PROCESO

- Ensayos de compactacion

- Comprobacion de replanteo de forma
continua

- Auditoriainterna

- Informe O.C.A. periodicidad trimestral
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CAPAS FILTRO MATERIAL FILTRO GRUESO

Procedencia: Material estéril de mina (D.max.< 400 mm.)

Obtencién: (D80 de voladura por debajo de 400 mm.) Retirada por medios
mecanicos de sobretamanos > 400 mm.

Control de calidad: Laboratorio externo.

Funcidn: Retencidn de particulas y permitir drenaje.

Anchura: 1 m.

MATERIAL FILTRO FINO

Procedencia: Acopios existentes y aportacion externa
Obtencién: Mediante cribado en planta movil
Funcidén: Retencidn particulas y permitir drenaje.
Anchura: 2.5 m.

Ensayos capa filtro fino

- Granulometria

- Compactacion. Proctor modificado
- Equivalente de arena
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TALUD INTERIOR. DETALLES




TALUD INTERIOR

MATERIAL DE TRANSICION

Procedencia: Préstamo de escombrera de estériles existente.

Obtencidn: Seleccion de material mediante instalacion de cribado movil.
Funcidén: Impermeabilizacion, evitar fuga de finos y servir de apoyo para lamina.

Control de calidad: Laboratorio externo (densidad, humedad , Proctor, granulometria y carga con placa).

IMPERMEABILIZACION VASO
Material: Ldmina P.E.A.D. de 1.5 mm. apoyada sobre geotextil.
Anclaje: Zanja en pie/coronacion de talud.

uncion: Impermeabilizacion.

ontrol de calidad:

nsayos en soldadura; campana de vacio.

JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS
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ACTIVIDADES FORMACION DE MURO. RESUMEN

Extendido y compactado material

Extendido y compactado Ataluzado y seleccidn de filtro grueso de transicion y capa filtro fino

estéril de mina

Ataluzado material de
transicion
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AUSCULTACION. SECTOR COBRE

INSTALACION EQUIPOS DE AUSCULTACION

- Instalacidn de elementos nuevos o recrecimiento
de los existentes.

- Hitos topograficos de control en puntos criticos
de los taludes de la explotacidn.

- Inclindmetros con el fin de detectar potenciales
desplazamientos en el momento en que empiezan
a producirse.

- Piezdmetros abiertos y cerrados para medida de
niveles y presiones intersticiales.
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SEGURIDAD DE PRESAS. AUSCULTACION

Elementos de auscultacién instalados

Base de control topografico Perforacién Inclindmetro.

Piezometro abierto PZ-A
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« CONTROL DEL AGUA SOBRENADANTE. ESTACION DE BOMBEO COBRE

*  Formacién de balsa temporal de 3-4 m. de altura, volumen de 70.000 m3 situada en cola de presa.

* Dique construido con pedraplén-mat. transicién-pedraplén y espalddn de escollera.

* Instalacion de estacién de bombeo formada por (2+1) bombas de 560 kW c/u, apoyada en plataforma flotante.
e Aliviadero hacia seccién Gossan y Aguzadera.

*  Permite la recirculacién y reutilizacion de las aguas en proceso extractivo.

*  Permite la gestion de niveles y mantenimiento de resguardos en presas.

Control de nivel de agua permanente.
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LLENADO PRESA DE ESTERILES

Granulometria

Pas.
Tamano Acum.
Malla (mm) (%)
Caracteristicas 3 673 M1 00
[0 ESTERIL DE PLANTA S AGUA SOBRENADANTE 4 4,75 100
Concepto ud. Valor 6 3,36 100
Peso especifico g/mL 2,93
. , . ., ., = 10 2 100
terial estéril procedente de planta tras su sedimentacion y desecacién Sélidos % 32,10
za valores de densidad medios de 2,7-2,8 t/m3, lo cual permite que se Densidad aparente  g/mL 1,27 12 L7 100
) . . Limite Plésti % 16,72
una estructura de almacenamiento con una alta compacidad y cohesién. imite Fastieo d ’ 16 118 100
Limite Liquido % 18,58 5 feB o
Curva Compactacién de Pulpa Indice de Plasticidad % 1,86 ! !
30 0,6 99,3
40 0,425 96,8
/’"‘ 50 0,3 93,6
, 70 0,212 84,1
i w ¥ S 100 0,15 80,1
’ t o VYN Wnbaos
w 140 0,105 70,5

« 40 % amidon

20 200 0,074
10 270 0,053
00 325 0,044

0 100 200 100 400 500
Flowmper (wsnuton) 400 0,038
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ESTERIL DE PLANTA. ESTRUCTURA DEPOSITO
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OPERACION
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OPERACION
ORGANIZACION DEL PLAN DE EMERGENCIAS

ORGANIZACION DE LA EXPLOTACION
Director Facultativo

Director del Plan de Actuacién ante Emergencias

Titular: -
---------- Suplente en Planta: -
Director de Obra Suplente Exterior: -
| Comité de Emergencias
! TéCl‘IiICO de Asi 1 . Coordinador: -
Jefe de Obra . SI’Ste_nCIa Suplente: -
Seguridad Técnica Medio Ambiente: -

........ Suplente: -
""""" Mantenimiento:
Suplente: -
Comunicaciones: -
Suplente: -

CONTROL EXTERNO DE LA OPERACION

Ensayos en estéril depositado. Anual

O.C.A. (Informe trimestral)

EPTISA (Informe trimestral auscultacion)
Cumplimiento con lo establecido en el RD 975/2009

[efe de Intervencion Exterior efe de Intervencién Planta

Titular: - Titular: -
Suplente: -

Suplente: -
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OPERACION. GESTION DE LAS AGUAS

CONDICIONANTES:

ENTRADAS :
* Agua depositada con el estéril de planta (65 % del volumen). - Mantenimiento anchura playas > 50 m.
© Agua de lluvia - Mantener volumen resguardo > 1.5 hm3
* Bombeo drenajes de fondo - Mantener altura resguardo > 1,5 m.

* Trasvases entre presas
SALIDAS :

® Evaporacion

* Agua ocluida en el estéril (32 %)

¢ Infiltracién

* Recirculacién a Planta de proceso >
* Trasvase entre presas . 100% ESTERIL

100%
AG
Balance de aguas NEGATIVO. 1A

Aportacién de agua fresca del Sistema Odiel-Campofrio-Aguas Limpias.
PLANTA

65%
AGUA

VERTIDO CERO .
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GESTION DE LOS ESTERILES DE PLANTA DEPOSICION EN PRESAS

o El transporte del estéril se realiza por tuberia desde la
planta hasta el depdsito o presa de estériles.
o Descarga en presa mediante spigot o apertura controlada.

e Puntos de descarga cada 50 m.

e lafraccion ?ruesa de los solidos se queda cerca
del muro reforzandoloy la fina tiende a ir al centro
(cola).

e  Formacion de capas finas en forma de grandes
abanicos que favorecen la evaporacion y
solidificacion.

e lagravedad e inclinacion del perfil de equilibrio
desplazan el agua a la cola de la presa.

El agua %proceso + lluvia) se recoge y recicla para un nuevo
uso en el proceso metaldrgico
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OPERACION. CONTROL DE AUSCULTACION
CARACTERISTICAS

Se realiza un sistema de monitoreo independiente y Unico para la presa de Cobre

Finalidad es la seguridad de la presa

Existe un programa de lectura de datos establecido

Informe de seguimiento trimestral realizado por asistencia técnica externa

Los resultados se auditan por una ECA (Informe trimestral) y son registrados y supervisados por la
autoridad minera.

Variables de control externo

- Meteoroldgicas y ambientales
- Hidraulicas, medida de nivel de agua en presa

Variables de control interno

- Drenajes en pie de presa

- Presiones intersticiales PZC

- Niveles piezométricos PZA

- Desplazamientos absolutos (triangulacién y nivelacion topografica)
- Deformaciones diferenciales: Inclinometria




JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS

AUSCULTACION. CONTROL DE NIVEL DE AGUA

* Control de niveles de agua
* Medidores de nivel
* Control diario de nivel de agua en presa mediante medida directa de [dmina

e Batimetria

* Control constante de capacidad de la presa y volumen de agua almacenada. Batimetrias cada 2 meses.

iza un seguimiento constante de los niveles de agua en la presa, comprobando que estan dentro de los parametros de seguridad exigidos.
ultados se auditan por una ECA y son registrados y supervisados por la autoridad minera.
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BATIMETRIA PRESA COBRE
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AUSCULTACION. CONTROL DE DRENAJES

CARACTERISTICAS TECNICAS

DISPOSITIVO: 2 Estaciones de captacion y bombeo dotadas de
caudalimetro con toma continua de datos

ESTACION REJONCILLO

lumen balsa de captacion: 8 m3

1) electrobombas de 110 kW c/u.

udal medio de bombeo: 100 m3/h

pacidad maxima de bombeo de drenajes: 170 m3/h
beria de impulsién: doble conduccién P.E.A.D. D 250 mm

ACION ENTRONQUE

lumen balsa de captacion: 115 m3

1) electrobombas de 90 kW c/u.

udal medio de bombeo: 70 m3/h

pacidad maxima de bombeo de drenajes: 150 m3/h
beria de impulsién: P.E.A.D. D 150 mm.

PLANTA INSTALACIONES CAPTACION Y BOMBEO DRENAJES

I ER. ENTRONQUE
.
i

EB REJONOILLO
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AUSCULTACION. CONTROL DE FILTRACIONES

* Gestidn de los drenajes
* Balsas y bombeos que recogen las aguas que se filtran por la base de presa
* Las estaciones de bombeo devuelven estas aguas al interior de la presa
* Control y seguimiento de filtraciones mediante caudalimetros instalados en cada estacién

* Todo el agua filtrada se recicla para el proceso
* Descarga “CERO”
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AUSCULTACION. PIEZOMETRIA
PIEZOMETROS

Piezdmetros a/c

Se realizan medidas de valores con periodicidad mensual

Control de umbrales

Informe de seguimiento trimestral por asistencia técnica externa

Los resultados se auditan por una ECA y son registrados y supervisados por la autoridad
minera.
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AUSCULTACION. DEFINICION DE UMBRALES EN PIEZOMETRIA

e Umiral 0 promedo 3 0 1 b on akgin o5 Un periodo de fres meses

Escanano 0

» ncremento de wolancay |Jele del Egupo 2 Vighanciy v contell speccione of deposan. Como
M), Hecoons Bs crestas 1Udes edemos y fw 08 lakades. Afedo 3 cudhjues S0R0 02 CaMBY) 20 Ins
En partculst. mos cudsd todos les signos de aumenies posbles de fittacones, soudn ¢

Trochras |Jede def Equipo de Viglincia y contiol

c} Oetoccion de origenes y cawsas (andas par de o5 de ce cavgas en of
endonr) g6 105 elemantns Afectados) (Jefe 2 Equpo de Vighimoa y condol)

&) ncremenio de o frécusntg &= Bs Boures rebocsdendooe Ut paso en b penododad de madhta &
s nstrumentacdn en |s zona donde se ba prodoodo o ncremento en e veiocdad de defomacon (estn =5 = s
e5ls midendo mencysiments & pasarnl & meds semansimenle) Usfe 8 Equpo de Vigisnca y conliol)

o Unibeal 1 mcremento promedio de 0 15 saresimes en slgin slements, dutanie un perodo & Tres meses.
Escensno | adermis de lns anrlencres.
& Colocanin de instrumentacin complemantans s| es precna | Jele dal Equpo de Explotacion)
#) Ragem boda b nhrmacdn, obseracones ¢ acoones (Decter o4l Flan)

e LUmbesl 2 d= 0.15 baresimes en slgun ek Sunie an penodo de bes meses, § 9=
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Escenano 2 ademas de s anlenoees.
1) Instrucoon 5 procede. dé lacones de escoliern de refusrzo.

o Adoptar. & procede meddas urgantes pars bajar of nivel de agus on s presas

h| Obsenacon y control contineo de 1 condiion del depdsno desde una 20na alfa y aguas amba del
punda de =osdn Ly stuscidn se debe 4 rhar con lofografias § wide0s §i &4 postie |Jefe 94 Equpo o
\Vigéancia y control)

i Organaoon de los equpos de emergencis y tarmas a eabzar (Jefe def Equpo de Segurdad)
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AUSCULTACION. INCLINOMETRIA

INCLINOMETROS

Se realizan medidas de valores con periodicidad mensual

Control de umbrales
Informe de seguimiento trimestral por asistencia técnica externa
Los resultados se auditan por una ECA y son registrados y supervisados por la autoridad

minera.
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JORNADA DE SEGURIDAD DE PRESAS DE ESTERILES MINEROS

DEFINICION DE UMBRALES. INCLINOMETRIA

e Unmieal 0 2 mawmimes en agun amo, durante dos lecturas Tmestales sucsenas. én 1a deeccon def takad
Escenatio 0

3) ncemento de walinga (Jele ded Equpo de Viglancia ¥ conbol) Inspecoome of depasita Como
minime, inspeccone las crestas. Baludes extemos y pee de takedes Alenbo 3 cupiquier signo de camblo &n las
condeones. En pardoular mire cuidadosaments 1090 105 signos de aumentos posbiles de Mraconss, Brosdn o
facturas {Jefe del Equpo de Viglanca y control)

biin io de 12 b d= has lechuras. retrocedindose un paso en la penodiodad de medids de
2 mstrumentacicn &n 18 200 dands s& ha produndo & ncremento e |a yelocdad de deformacdn (Esto as sl se
=5t mdiendo trimastraknente s= pasard & mede merausiments| |Jefe del Equipo de Viglanca y contrel)

<) Detencdn de origenes y causas {Jefe del Equpo de Viglanca y control)
o Umdeal ! £ mmimimes en aigun amo. én una kechara bmestal on ls direccdn del tahad
Essenang 1. ademas de fas andsnores.
d) Colecacion de mstumentacon complementana i &3 precsd. (Jele del Equipo de Explotackn)
€1 Ragsto tosa la nformacion, cbservaciones y acoones (Director del Pian)

e Umies 2 4 mmiwimes en aigun tamo, &0 una eckea tmeshial, en 1a descodn del takud ¥ se detectan ademas
mdcadores de sleda en slgund de ks olres elemenins de condrol. 0 en lrs nspecciones visunles 4= lag presas

Escenano 7 sdemas de fas anlenores,
1) Instracoon, 51 procede, &2 tacones 82 escobera de refusno
9 Adoptar meddas woentes para bagar of nivel 8= agua en las presas

h| Observmcdn y conbol cootines de | condoin def depésilo desde una 2ona ks y aguas sids ded
panto ds esos0n Lo se dbe o rhae con folografias y wdeas & es posble (Jefe 38l Equipo o
Viglancia y control).

1) Organeaciin d& ot equpes de emengentia y 1areas o realzs {Jate del Equpo de Segundad)
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